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@ Verfahren zur Einstellung des Zahnflankenspiels des Kegelradsatzes eines Achsgetriebes 

Bei einem Verfahren zur Einstellung des Zahnflanken- 
spiels des Hypoidradsatzes eines Achsgetriebes. auf einen 
vorgegebenen Toleranzbereich. werden zunachst am Ge- 
triebegehause die Anlageflachen fur die Lager des Tellerra- 
des in bezug auf die Antriebsritzelachse und an dem in das 
Getriebegehause einzubauenden Kegelradsatzes die Anla- 
geflachen der Lager des Tellerrades in bezug auf die An- 
triebsritzelachse vermessen. wobei beim Vermessen des 
Kegelradsatzes das Antriebsritzel und das Tellerrad ohne 
Oder mit vorgegebenem Spiel in Eingriff stehen. Nach den 
erhaltenen MeBwerten zwischen den Anlageflachen des 
Getriebegehauses und den Anlageflachen der Lager des Tel- 
terrades werden dann Ausgleichsscheiben mit einer Dicke 
montiert. daft die axiale Position des Tellerrades gegenuber 
dem Antriebsritzel entsprechend dem einzustellenden Zahn- 
f flankensptel festgelegt wird- Daraufhin wird das Zahnflan- 
^ kenspiel bestimmt. Um die Wahrscheinlichkeit einer Ruck- 
D montage aufgrund der vielen anderen Toleranzen zu vermin- 
"~ dern. wird eine Buchse verwendet. die am Getriebegehause 
befestigt wird und in der das Antriebsritzel exzentrisch gela 
gert ist. wobei die Exzentrizitat der Antriebsritzelachse in 
Richtung der Achse des Tellerrades in der Buchse verlauft. 
und sie so bemessen ist, da& bei Verdrehung der Buchse um 
die Antriebsritzelachse um 180" eine Verschiebung des 
Zahnflankenspiels um den Wert des vorgegebenen Tole- 
ranzbereichs erfolgt. Bei einem auRerhalb dieses Toleranz 
bereichs liegenden ... 
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1. Verfahren zur Einstellung des Zahnflankcnspiels 
des Kegelradsatzes, insbesonderc Hypoidradsatzcs 
eines Achsgetriebcs, auf einen vorgcgcbencn Tolc- 
ranzbereich, bei dem am Gctriebegchausc die An- 
lageflachen fur die Lager des Tcllcrradcs in bczug 
auf die Antriebsritzelachse und an dcm in das Ge- 
iriebcgehausc cinzubauendcn Kcgelradsatzcs die 
Anlagcflachen dor l-agcr des Tcllcrradcs in bczug 
auf die Antriebsritzelachse vcrmcsscn werden, wo- 
bei beim Vermesscn des Kcgelradsatzcs das An- 
triebsritzcl und das Tcllerrad ohnc odcr mit voi gc- 
gebenem Spiel in Eingrirf stehen, und nach den er- 
haltenen MeOwcrien zwischen den Anlagcflachen 
des Getriebegehauscs und den Anlagcflachen dcr 
Lager des Tellerrades Ausgleichsschcibcn mil cincr 
Dicke montiert werden, daO die axialc Position des 
Tellerrades gegenuber dem Antriebsritzcl entspre- 
chend dem einzustellenden Zahnflankcnspicl fest- 
gelegt wird, worauf das Zahnflankcnspicl bcsiimmi 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB cine Buchsc (8) 
verwendet wird, die am Getriebcgehausc (1) befc- 
stigt wird und in der das Antriebsritzcl (2) gelagert 
ist. wobei die Antriebsritzelachse (32) mit ciner Ex- 
zentrizitat (e) in Richtung der Achse des Tellerra- 
des (3) in der Buchse (8) angeoidnct wird und die 
Exzentrizitat (e) so bemessen ist, daB bci Verdrc- 
hung der Buchsc (8) urn die Achsc (3 1 ) dcr Bohrung 
(t5 f 16) urn 180° einc Verschicbung des Zahnflan- 
kcnspiels urn den Wert des Toleranzbcrcichs (d) 
erfolgt, und bei cinem auBerhalb des Tolcran/be- 
reichsfdjliegenden Zahnflankcnspicl die Buchsc (8) 
urn die Achse (31) der Bohrung (15, 16) urn 180" 
gedreht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Buchse (8) vcrwendci wird, die 
mit einer Markierung versehen ist, die die Lagc dcr 
Exzentrizitat (e) der Antriebsritzelachse (32) an- 
gibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Markierung durch das Bild dcr 
Schrauben (18, 18', 19, 19'). mil der die Buchse (8) 
an dem Getriebegehause (!) befestigt wird, gcbil- 
det wird. wobei das Schraubenbild nur cine Anord- 
nung der Exzentrizitat (c) parallel zur Achse des 
Tellerrades (3) zulaBt. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB cine Buchse (8) 
verwendet wird, die zwei urn 180° versctztc Off- 
nungen (22, 23) zur Olzufuhr sowic zwei urn 180° 
versetztc Offnungcn zur Olabfuhr zu bzw. von den 
Antriebsritzcllagcm (6, 7) aufweist, wobei das Gc- 
triebegchausc (1) so ausgebildct ist, daB die nicht- 
wirksamcn Offnungcn (23) verschlosscn werden. 

Bcschreibung 

DieErfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ein- 
stellung des Zahnflankenspiels des Kcgelradsatzcs. ms- 
besondere Hypoidradsatzes cincs Achsgciricbcs nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Nach einem derartigen Verfahren, bci dem das Tcller- 
rad entlang seiner Achsc gegenuber dcm im Getriebe- 
gehause feststehenden Ritzcl verschoben wild, wird 
heutzutage bei dcr Einstellung des Zahnflankcnspiels 
normaierweise vorgegangen. 

Dabei wird zum cincn das Gctriebegchausc. das den 


Kcgelradsatz aufnch^JPsoll. mil cincr MeBmaschinc 
vcrmcsscn, und zwar erfolgt die Vcrmcssung cincrscits 
hinsichtlich dcr Achsc dcr Aufnahmebohrung fiir das 
Antriebsritzcl und andcrerscits hinsichtlich derjenigen 
s Flachcn des Getriebegehauscs, die fiir die Anlagc dcr in 
das Getriebcgehausc cinzubauendcn laager des Tcllcr- 
radcs vorgeschen sind, bci cinem Ausglcichsgctricbc al- 
so die Lager des Ausglcichsgehauscs. Zum andcrcn wird 
dcr in das Gctriebegchausc cinzubauende, fcrligmon- 
i<> ticrtc Kcgelradsatz mit der MeBmaschinc vcrmcsscn. 
also /.. B. das fei tigmonlierlc Ausglcichsgctricbc, und 
/war in cntsprcchender Wcise, wic das Gctricbcgchau- 
se, also hinsichtlich dcr Anlagcflachen dcr Lager des 
Tcllcrradcs bzw. des Ausglcichsgehauscs am Gctncbe- 
r, gchausc in bczug auf die Antriebsritzelachse. Dabei ist 
der Kcgelradsatz bzw. das Ausglcichsgctricbc so cinge- 
stcllt, daB das Zahnflankcnspicl zwischen Tcllerrad und 
Antriebsritzcl null ist odcr cincn bestimmten Wert bc- 


sitzl. 

Anhand diescr Mcssungcn werden dann die Dickcn 
dcr Ausgleichsschcibcn bestimmt. die bei dcr Montage 
des Kcgelradsatzcs bzw. Ausglcichsgetricbcs zwischen 
den beiden Lagcrn des Tellerrades bzw. des Ausglcichs- 
gehauscs, also dcm AuBcnring diescr Lager und den 
dafur vorgeschenen Anlagcflachen des Getriebegehau- 
scs untcrgclcgt werden. Mit je cincr solchcn Ausglcichs- 
schcibe fiir jedes dcr bciden I .ager des Tcllcrradcs bzw. 
des Ausglcichsgehauscs wird also cine Parallel verschic- 
bung des Tcllcrradcs gegenuber dcr Antriebsritzelachse 
vorgenommen, und zwar urn cincn solchcn Bctrag, daB 
sich daraus die gewunschtc Einbaudisianz zwischen Tcl- 
lerrad und Antriebsritzcl und damit das cinzustcllende 
Zahnflankcnspicl crgibl. 

Durch die vielcn Tolcranzcn. die beim Einbau des 
jo Kcgelradsatzcs bzw. Ausglcichsgciricbes in das Getrie- 
bcgehausc zusammcntreffen, durch die Tcdcrung des 
Gctriebcgchauses. die Vorspannung dcr Lager usw., un- 
terlicgl dennoch die Einbaudistanz des Tcllcrradcs ge- 
genuber dcm Antriebsritzcl und damit das Zahnflankcn- 
40 spiel cincr rclativ groBcn Strcuung. 

Bci cinem nichl uncrhcblichcn Tcil der montierten 
Achsgctricbc licgt daher das Zahnflankcnspicl nichl 
mchr in dcm vorgcgcbencn Tolcranzbereieh. In sehr 
zeitaufwendigen Riickmontagcn miisscn dicsc Gctricbe 
45 korrckl cingcstcllt werden. 

Durch Nachlassigkcit kann es dabei vorkommen. daB 
nur an einem Lager die Ausglcichsscheibe ausgctauscht 
wird, nicht jedoch die des andcrcn Lagers. Auf dicsc 
Wcise wird die Vorspannung dcr Lager des Tcllcrradcs 
50 bzw. des Ausglcichsgehauscs in unzulassiger Wcise ge- 
andcrt. Wcitcrhin kann durch unvorsichtiges Arbcitcn 
cine Bcschadigung der Vcr/ahnung odcr dcr Imager bci 
der Riickmontagc auftretcn. Wcnn zum Auswechscln 
der Ausgleichsschcibcn bei cinem Ausgleichsgctricbe 
^ dcr gesanue Kcgelradsatz, also das Antriebsritzcl sowic 
das Ausgleichsgehausc dcmoiuierl werden miisscn, ist 
die Riickmontagc besonders aufwendig. 

Aufgabc dcr Erfindung ist cs daher, das im Oberbe- 
griff des Anspruchs I angegebene Verfahren so weitcr 
m» zu verbessern, daB cine Riickmontagc des Kcgelradsat 
zes bei der Einstellung des Zahnflankcnspiels weilgc- 
hend vcrhindcrl wird. 

Dies wird durch die im Kennzcichcn des Anspruchs 1 
angcgcbcncn MaBnahmcn ci rcichl. 

ErfindungsgcmaB wird also das Antriebsritzcl nicht 
dirckt in dcm Getriebcgehausc gclagcrl, sondcrn cs 
wird cine separate Buchsc zur Lagcrung des Antricbs- 
ritzcls verwendet. die in cincr cntsprcchendcn Bohrung 
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dcs Gctriebcgehauscs angcordnei 
wird. 

Da/u isl die Aniriebsritzelachse, also die Achsc der 
Uigcr dcs Anlriebsril/els gegcuuber dcr Lagcrbuchsc. 
d. h. dcr Achsc dcr Bohrung dcs < .ctricbegehauscs. die 
die Lagcrbuchsc aufnimmi, mil einem vorgcgcbcncn 
Betrag cxzcnirisch angeordnet. 

Wcseuilich isl fcrncr, daB dcr Kiribati dcr Lagerbuch- 
sc in das Gclricbcgchiiusc so crfolgt. daB die Exzenlrizi- 
tat qucr zur Antricbsi it/elachsc slchl. d. h. durch die 
Exzcniriziial cine Vcrschicbung dcr Antricbsritzclachsc 
in Richtung dcr Teilcrradachsc erfolgl. Eine anderc La- 
gc dcr Ex/ciUrizilat gegenuber dcr Teilcrradachsc isl 
nieht /ulassig,da dann cine Vcrschicbung dcr Aniriebs- 
ril/clachsc qucr /ur Teilcrradachsc und damil cine An- 
derung dcs Achsvcrsat/cs /wischen Tcllcrrad und An- 
triebsril/cl auftrcien wurde. 

Dicsc Ex7.cntriy.ita I /.wischen dcr Achsc dcr Lagcr- 
buchsc und dcr Antricbsrii/claehsc isl dabci so bemcs- 
scn, daB bci Verdrchung dcr Lagcrbuchsc urn die An- 
iricbsritzclachsc urn 180° cine Vcrschicbung dcs Zahn- 
flankcnspicls urn den Wen dcs vorgcgcbcncn Toleranz- 
bcrcichcs crfolgt. 

Nach dem ex/cnlrischcn Einbau des Aniricbsrii/cls 
in das Getriebegehause miltcls dcr lagcrbuchsc wird 
das Zahnflankcnspicl bcstimml. fur den Fall, daB dicsc 
Bcstimmung cin Zahnflankcnspicl crgibl.das auBcrhalb 
des Tolcran/bcrcichcs licgl, wird die Lagcrbuchsc uni 
180*' vcrdreht, wodurch, falls das Zahnflankcnspicl nichi 
crhcblich vom Tolcran/bereich abwcieht.das Zahnflan- 
kcnspicl gcwisscrmaBcn in den Tolcranzbcrcich vcr- 
schoben wird, so daB cine Kuckmontagc unier Vcrwcn- 
dung von Ausglcichsschciben andcrcr Dickc nichi crfor- 
dcrlich isl. 

Nachsichend isl die Lrfindung anhand dcr Zcichnung 
niiher erlaulcrl. Darin /cigen: 

Fig. 1 cincn Schnili durch den Teil cincs Achsgclric- 
bes, in dem das Aniricbsril/cl angcordnei isl, wobci die 
Lxzcntrizital c in cincr uni 90'* gcdrchlcn Position gc- 
/cichncl wurde; 

Fig. 2 cine Draufsichl auf das Achsgeiricbe; und 

Fig. 3 cin Diagramm, das die Vcrieilung des Zahnflan- 
kenspicls nach dcr Ersimontagc nach dem Stand dcr 
Technik cincrscits und nach dem crfindungsgcmaBcn 
Vcrfahrcn andercrscils wicdergibi. 

GcmaB Fig. 1 ist in dem Gclriebegchausc 1 cincs 
Achsgctricbcs cin Hypoidradsatz aus cincm Aniricbs- 
ril/el 2 und cincm Tcllcrrad 3 angcordnct. 

Aur die Wcllc 4 dcs Aniricbsril/els 2 ist cin Ami icbs- 
flansch 5 aufgckcill. Die Wcllc 4 isl mil zwei Kcgclrol- 
lenlagern 6 und 7" gelagcrt. und /war in cincr Lagcr- 
buchsc 8. Die Lager 6 und 7 sind durch cine Slaucbbuch- 
sc 9 und cine Distanzhulse 10 zusat/lich gegencinander 
verspannt. Nach auBcn ist die Wcllc 4 durch cincn Wcl- 
lendichlring 12 abgedichicl. r > r » 

Line auf den Aniricbsflansch 4 geschraublc Multcr II 
hall die Einhcit aus Antricbsrii/el 2 mil Wcllc 4. Kcgcl- 
rollcn1ager6und 7, Stauchbuchsc 9 und Dislanzhulsc 10. 
Lagcrbuchsc 8. Wellcndichiring 12 und Aniricbsflansch 
5 zusammen. w» 

Die lagcrbuchsc 8 wcisi cincn dem Rilzcl 2 benatrh- 
baricn Bund 13 klcincrcn AuBcndurchmcsscrs und ci- 
ncn dem Aniricbsflansch 5 bcnachbarlcn Bund 14 gid- 
Bcrcn AuBcndurchmcsscrs auf. Mil dem Bund 13 bzw. 
14 isl sic in cntsprcchendc Bohrungcn 15 und 16 in das t,s 
Getriebegehause 1 geschoben. 

Die Lagcrbuchsc 8 wcist fcrncr cincn Flansch 17 auf. 
dcr von Schi aubbol/.cn 18, 18', 19, 19' durchset/t isl, mil 
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denen die Lagcrbuchsc^ am Getriebegehause 1 befe- 
stigt isl. Line Ausgleichsschcibe 20 zwischen dem 
Flansch 17 und dem Gclriebegchausc 1 isl zur axialcn 
Einstclluug dcs Kit /.els 2 vorgeschen. 

Die Bohrung 15 tics Gciricbcgchauscs 1 isl in ihrcm 
obcrcn Bereich mil cincr Offnung 21 vcrsehen, die mil 
cincr Offnung 22 in dcr Lagcrbuchsc 8 fluchtcl. Einc 
wcitcre Offnung 23 in der Lagcrbuchse 8, die der Off- 
nung 22 diamciral gegenubcrliegi, also im unteren Be- 
rcich angcordnct isl, ist hingegen durch die Bohrung 15 
dcs Gciricbcgchauscs 1 verschlossen. 

Durch die oben angeordneten. miteinander fluchten- 
den Offnungcn 21 und 22 im Gciricbcgchause 1 bzw. in 
dcr lagcrbuchsc 8 sow ic die vcrschlossenc Offnung 23 
in dcr Lagcrbuchsc 8 ist gcwiihrlcisiel. daB Getricbedl 
vom Getriebegchauscinneren dem Raum zwischen den 
Lagern 6 und 7 zugefuhrt wird, wo es aufgrund der 
saugenden Wirkung der Kegelrollen der Lager 6 und 7 
durch die Lager 6 und 7 stromt und dann vom Lager 6 
unmittclbar bzw. vom Lager 7 uber eine nicht darge- 
stellte AbfluBoffnung in das Getriebegehause zuruck- 
stromt. 

GcmaB Fig. 2 ist an das Getriebegehause 1 mittels 
Schraubcn 24 fcrner ein Lagcrdeckel 25 angeschraubt, 
dem das cine Lager 29 dcs Tellerrades 3 bzw. des 
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nicht dargestellicn Ausgleichsgehauses, an dem das Tel- 
Icrrad 3 bcfesligl ist, angeordncl ist. Zwischen Lager- 
dcckcl 25 und Gclriebegchausc 1 ist dabei eine Aus- 
gleichsschcibe 26 angeordnet. Durch den Lagerdeckel 
25 erstrcckt sich der Flansch 27 zur Befestigung der 
cincn Aniricbswclle des Achsgetriebes. Das Lager 29 ist 
gcstrichcli angcdeuiet. 

Die zweite Antriebswelle erstrcckt sich durch einen 
Bund 28 dcs Gciricbcgchauscs L Dabei ist, wie in Fig. 2 
angcdeuiet. im Getriebegehause I das zweile Lager 29' 
dcs Tellerrades 3 bzw. Ausgleichsgehauses angeordnet, 
wobci zwischen dem Lager 29' und einer entsprechen- 
den Anlagcflachc an dem Getriebegehause 1 eine zwei- 
te Ausglcichsscheibe 30 vorgesehen ist. 

Die Dickc der Ausgleichsschcibe 26 sowie die der 
Ausgleichsschcibe 30 ist dabei so gewahlt, daB aufgrund 
dcr vorhcr durchgefuhrtcn Vcrmessung des Getriebe- 
gchiiuscs 1 und des Kegclradsatzes bzw. Ausgleichsge- 
triebes sich cine Einbaudistanz des Tellerrades 3 gegen- 
45 uber dem Antricbsritzel 2 ergibt. die dem einzustellen- 
den Zahnflankcnspicl entspricht. 

Die Achsc 31 dcr Bohrung 15, 16 bzw. die AuBenum- 
fangsflaehcn dcr Bunde 13 und 14 der Lagerbuchse 8 ist 
gegenuber dcr Achse 32 des Ritzels 2 um einen Betrag e 
exzent risen vcrsctzt. 

Die Lagcrbuchse 8 ist dabei derart in das Getriebege- 
hause I eingebaul, daB diese Exzentrizitat e quer zur 
Riizclachsc 32 slchl, d. h. sic crsireckt sich in einer Rich- 
lung parallel zur Achsc des Tellerrades 3, so daB die 
Achsc 32 dcs Ritzels 2 entweder rcchts oder links von 
dcr Achsc 31 dcr Lagcrbuchsc 8 licgl. wie aus Fig. 2 
crsichilieh. Zur Sichcrslcllung einer der bciden mogli- 
chen Linbaulagcn isl auBcn an dcr lagcrbuchsc 8 cine 
Markicrung vorgeschen. und /war in Form cincr Nase 
33. cincr Abflachung 34 odcr cincs bestimmten Bildcs 
dcr Schraubcn 18. 18' und 19^19'. Durch diese Markic- 
rung wird /ugleich die richiTgc Lage der Olzufuhroff- 
nung 22 bzw. dcr Olablaufoffnung in der Lagerbuchse 8 
gcwahrleisict. 

Die Funkiionswcise der Lagerbuchse 8 bei der Ein- 
sicllung dcs Zahnflankenspiels isi insbesondere aus 
Fig. 3 crsichilieh. 

Nach Fig. 3 wurde bishcr beim Vermessen der axialen 
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Einbaudistanz zwischen Antriebsritzcl 2 und Tcllcrrad 3 
auf der MeBmaschine das gewunschte SollmaB * gcnau 
in die Mitie dcr insgesamt zulassigcn Tolcr^breilc 
Kclegt urn fur das /.u crwarlcndc IsimaO nach "ben unci 
un en den gleichen Tolcran/.bcreich J/2 zu haben. Man , 
erha.t dadJrch sta.istisch die Kurve . m.l ciwo der g.c - 
chen Anzahl von Ruckmontagen wegen /.u ktancn 
Oder zu groOem Zahnriankenspicl. wclcher Bcrcicn m 
Fig-3schrafnertdargestelltisl- A„ lr ;^hvrii 
Venvendet man erfindungsgemaB c.nc Antncbsru 
zellagerbuchse 8 mit definierter Exzenlr.z.tat c in dcr 
vorstehend beschriebenen Weise. so legiman jc nach 
lmksseitiger oder rechtssekiger Lage der Ex/.cnm/.uai e 
oSlmaB fur das Zahnflankenspie. n.cht mchr .n djc 
Mine sondern an die untere oder oberc Grcnzc des 

"■^SSSr^ Ad-teirid* ^ den umcr dieser 
rdtTuuSnle^ 

Ten Get febe inneThalb des Bcrcichs d far d as ,u assigc 20 
SLhnflankenspiel liegcn. wic in Fig. 3 d ^ 

^SSrSS 1 -t! GroBe dor .^c^Ua.c-so.U.U , 
c.n Hcranruckcn b/.w. Knifcrncn des A.unebsnl/.ds 2 
on, Tetlerrad 3 um cincn Bctrag 2c c.nc Andcrung des 
iahnflankcnspicls von dcr Brchc des rolcra^.bcre.ches 
Sbewirkt. so lassen sich durch Drehcn der R.tx.cllage - 
buchse 8 um 180° und damit Heranriickcn bzw. Enlfci- jo 
nen d« AnTriebsritzels 2 vom Tellcrrad 3 um den Bc.rag 
2e fasfalle auBerhalb des Toleranzbe, eiches * «cgc£cn 
Getriebe in den zulassigen Toleran^cre.ch b ngen 
d h die gestrichelten Kurvenasie dcr Kurven II und III 
versch.eben sich hierbei jcweils zu den dunncn. durch- 
gezogenen Asten der Kurven 11 und III. w.c durch die 
und 6dargesteU, Die Anzahl dor— ^ 
notwendigen Ruckmontagen reduz.crt sich also cr I n 
dunESgemaB auf den doppeh schrafHcnen Bcrcich dcr 
dSezogenen Aste dcr Kurven II und ... auOcrhalb 4. 
des Toleranzbereiches d ~nir.~ 1 

Mit anderen Worten. wenn sich be, dem gcmaU Fig- ' 
und 2 in das Getriebegehause I eingctaut^ Hygcjd- 
radsatz ergibt. daB das Zahnflankensp.el auBcrhalb des 
^otranzblreiches d liegt. so wird die ^/^J « 
lediglich um 180- gcdrch,. wodurch das 
spiel mil hohcr Wahrschcinlichke.i m den lolcran/Jn- 

tttcW das Problem c, gib,. daB , nan 
du^ch d'e Toleranzcn ,u cincn, ^fU^c^^n » 
null kommt, ist es im allgemc.ncn vortc.lha fie . du. l-j 
gerbuchse 8 zuersl so einzubaucn. daB die durch d,c 
Kurve I » wiedergegebenc Lage dcr Ex/.cn.rr/.ua, c de. 
Antriebsritzelachse 32 vorhegt- ^ 
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